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甘薯病毒病复合体对不同甘薯品种品质的影响
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摘　要：为明确甘薯病毒病复合体（ＳｗｅｅｔＰｏｔａｔｏＶｉｒｕｓＤｉｓｅａｓｅ，ＳＰＶＤ）对甘薯生长和产量形成的影响，以徐薯

２２等８个不同肉色甘薯品种为试验材料，通过嫁接ＳＰＶＤ，测定了甘薯生物学产量及块根中主要营养品质。结

果表明，嫁接ＳＰＶＤ后，所有甘薯蔓长变短、基部分枝数增多、单株地上鲜重增加；不同品种小区产量为６．５３～

１２．７５ｋｇ，与其对应的健康处理差异显著；病毒侵染后能提高甘薯地上干率；病毒降低了甘薯薯块干物质的积

累、淀粉和蛋白质的合成和积累、胡萝卜素和花青素含量，但显著提高了薯块还原糖的积累。
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甘薯（犐狆狅犿狅犲犪犫犪狋犪狋犪狊（Ｌ．）ｌａｍ．）旋花科（牵牛花科）植物，起源于美洲，是保证粮食安全的底线作

物［１３］。甘薯富含碳水化合物、粗纤维、胡萝卜素、花青素等营养成分，但不同肉色甘薯品种的营养物质含

量差异明显，如紫色甘薯花青素含量高于胡萝卜素，而橙色或桔红色甘薯胡萝卜素的含量高。营养成分的
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差异对甘薯用途具有指导意义。如胡萝卜素含量高的橙色或桔红色的品种被引进到发展中国家解决维生

素Ａ缺乏症
［１］，花青素具有很强的抗氧化、杀菌等作用，因此紫色甘薯品种具有较强的保健功能［４６］。但

是甘薯病害，尤其是病毒病的发生影响了甘薯产量和品质。

马铃薯Ｙ病毒属病毒是甘薯上一类重要的病毒，经常与其他病毒复合侵染，造成更为严重的产量损

失［７９］。甘薯病毒病复合体（ＳｗｅｅｔＰｏｔａｔｏＶｉｒｕｓＤｉｓｅａｓｅ，ＳＰＶＤ）就是由该属病毒甘薯羽状斑驳病毒

（ＳｗｅｅｔＰｏｔａｔｏＦｅａｔｈｅｒｙＭｏｔｔｌｅＶｉｒｕｓ，ＳＰＦＭＶ）与毛形病毒属的甘薯褪绿矮化病毒（ＳｗｅｅｔＰｏｔａｔｏＣｈｌｏ

ｒｏｔｉｃＳｔｕｎｔＶｉｒｕｓ，ＳＰＣＳＶ）共同侵染的一种病毒病，引起产量损失８０％～９０％，甚至绝产绝收，是一种毁

灭性病害［１０］。目前对该病的防治主要采用预防为主和消灭传毒介体的方法，尚未有免疫品种，但不同品

种之间存在差异。本研究采用嫁接病毒，研究其对不同肉色甘薯生物学、产量及品质的影响，从而为抗病

毒育种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

选择不同肉色品种健康甘薯薯苗为试验材料。①白肉甘薯：徐薯２２和商薯１９；②黄或桔红肉甘薯：

龙薯９号、烟薯２５、苏薯８号；③紫肉甘薯：渝紫薯７号、徐紫薯６号、济黑１号。采集商薯１９ＳＰＶＤ薯苗

备用。

１．２　试验方法

试验于２０１７年６—１０月和２０１８年６—１０月在江苏徐淮地区徐州农业科学研究所试验田进行，试验

田土壤为沙壤土，试验地前茬作物为小麦，收获后旋耕麦茬还田。每个实验品种设２个处理：健康及嫁接

病毒处理。每处理３次重复，每重复４０棵，田间试验采取随机区组排列，每处理之间设有两行保护行。于

收获期测量每小区植株蔓长、基部分枝数、地上鲜重和地下鲜重；收获后将甘薯地上部分和薯块洗净晾干，

切成２～３ｃｍ的长条，称取１００ｇ于烘箱内１０５℃杀青３０ｍｉｎ，８０℃烘至恒重，测定甘薯地上和地下干物

质量，并分别计算其干率。将薯块干样磨碎，利用ＶＥＣＴＯＲ２２／Ｎ型傅立叶变换近红外反射光谱仪（德国

ＢＲＵＫＥＲ光谱仪器公司），测定块根干样中淀粉、粗蛋白和还原糖含量
［１１１２］。采用柠檬酸 磷酸氢二钠缓

冲液法测定薯块花青素含量［６］，丙酮法测定甘薯胡萝卜素含量［１３］。

１．３　数据处理

所得数据用Ｅｘｃｅｌ及ＤＰＳ软件Ｔｕｋｅｙ多重比较方法进行处理。

２　结果与分析

２．１　犛犘犞犇对甘薯生物学特性和产量的影响

栽种后７ｄ，嫁接ＳＰＶＤ病毒，收获后ＲＴＰＣＲ检测嫁接植株均为阳性，健康处理检测为阴性。收获

时，测量不同处理的甘薯蔓长、分枝等。从表１可知，嫁接后不同甘薯品种蔓长均变短、基部分枝数明显增

多，但不同品种变化幅度不同，徐薯２２、商薯１９、烟薯２５、渝紫薯７号、徐紫薯６号和济黑１号蔓长显著短

于健康植株，商薯１９、龙薯９号、苏薯８号、渝紫薯７号及济黑１号等分枝数明显多于健康植株。收获时，

每个品种嫁接病毒后单株地上鲜重增加，但商薯１９与健康植株变化不显著；小区产量明显降低，与健康薯

苗处理差异显著。

２．２　犛犘犞犇对甘薯营养品质的影响

收获后，测量各处理的地上部和甘薯薯块干率，表２显示，ＳＰＶＤ侵染甘薯后，影响植株干物质的积

累。地上部甘薯干率表明，病毒侵染甘薯后能提高甘薯地上干率，但商薯１９和烟薯２５嫁接病毒后与其健

康植株未有显著差异。地下干率结果表明，病毒侵染后不同程度降低了甘薯薯块干物质的积累，但徐薯

２２等５个品种与其健康植株未达到差异显著性。

甘薯薯块粗淀粉、还原糖及粗蛋白质的测定表明，ＳＰＶＤ降低了甘薯薯块中粗淀粉和粗蛋白质的合成

和积累，但显著提高薯块中还原糖的积累（表２）。

２６
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表１　犛犘犞犇对甘薯生物学特性和产量的影响

品种 处理 蔓长／ｃｍ 分枝数／个
单株地上

鲜重／ｋｇ
小区产量／ｋｇ

徐薯２２ 健康 ２９５．７ａＡ ７．０ａＡ １．０６ｂＢ ２７．５０ａＡ

嫁接病毒 １５３．０ｂＢ ９．０ａＡ １．４６ａＡ ６．５５ｂＢ

商薯１９ 健康 ２３２．３ａＡ ６．０ｂＢ ０．９１ａＡ ２０．８９ａＡ

嫁接病毒 １５３．０ｂＢ １１．７ａＡ １．０７ａＡ １０．７９ｂＢ

龙薯９号 健康 １０４．７ａＡ ７．７ｂＢ ０．４６ｂＢ ２０．６３ａＡ

嫁接病毒 ７７．０ｂＡ １１．０ａＡ ０．７９ａＡ ６．６６ｂＢ

烟薯２５ 健康 １９８．３ａＡ ５．０ａＡ ０．８４ｂＡ ２１．３４ａＡ

嫁接病毒 １３６．７ｂＡ ８．３ａＡ １．０４ａＡ ９．０８ｂＢ

苏薯８号 健康 １２６．０ａＡ ６．０ｂＡ ０．７３ｂＢ ２６．１３ａＡ

嫁接病毒 ９９．７ａＡ １０．７ａＡ １．４４ａＡ ６．５３ｂＢ

渝紫薯７号 健康 １９６．７ａＡ ６．３ｂＡ ０．６８ｂＡ ２４．６８ａＡ

嫁接病毒 １３１．７ｂＡ １２．７ａＡ ０．８３ａＡ １０．２５ｂＢ

徐紫薯６号 健康 １５９．３ａＡ ９．７ａＡ １．００ｂＢ １９．６３ａＡ

嫁接病毒 １０７．０ｂＢ １２．３ａＡ １．５８ａＡ １２．７５ｂＢ

济黑１号 健康 ２７６．７ａＡ ４．０ｂＡ ０．６５ｂＡ １９．８７ａＡ

嫁接病毒 １１８．０ｂＢ ８．３ａＡ ０．７５ａＡ ６．９５ｂＢ

注：数值后不同大、小写字母分别表示在０．０１和０．０５水平上差异显著，后同。

表２　犛犘犞犇对甘薯地上、地下率及营养品质的影响

品种 处理 地上干率／％ 地下干率／％
粗淀粉

质量分数／％

粗蛋白质

质量分数／％

还原糖

质量分数／％

徐薯２２ 健康 １２．１７ｂＢ ２７．７０ａＡ ５３．７３ａＡ ７．３２ｂＢ １．２４ｂＢ

嫁接病毒 １４．３１ａＡ ２４．９６ａＡ ４６．０６ｂＡ ８．４５ａＡ ３．９０ａＡ

商薯１９ 健康 １２．００ａＡ ２６．７４ａＡ ５７．２２ａＡ ９．２０ｂＡ １．５０ｂＢ

嫁接病毒 １１．８９ａＡ ２２．７７ｂＡ ４９．３４ｂＢ １０．４３ａＡ ４．１４ａＡ

龙薯９号 健康 １４．２７ｂＢ ２２．３７ａＡ ４５．８７ａＡ ７．６４ａＡ ２．８８ｂＡ

嫁接病毒 １８．２７ａＡ １８．５８ｂＢ ４０．５３ｂＡ ７．８１ａＡ ３．５１ａＡ

烟薯２５ 健康 １３．９９ａＡ ２６．１８ａＡ ４２．４３ａＡ １１．３９ｂＡ １．７０ｂＢ

嫁接病毒 １３．８２ａＡ ２０．８２ｂＡ ３８．５３ａＡ １２．０１ａＡ ３．０６ａＡ

苏薯８号 健康 １５．７０ｂＢ ２６．８５ａＡ ５８．１４ａＡ １０．１２ａＡ ３．１１ｂＡ

嫁接病毒 １９．７９ａＡ ２２．３１ａＡ ４８．８１ａＡ １０．３９ａＡ ２．９３ａＡ

渝紫薯７号 健康 １１．０４ｂＢ ２６．７８ａＡ ５５．４２ａＡ ７．３０ａＡ ２．３４ｂＢ

嫁接病毒 １２．５８ａＡ ２４．６８ａＡ ５０．３８ｂＢ ７．１４ａＡ ３．８７ａＡ

徐紫薯６号 健康 １２．６３ｂＢ ２４．６１ａＡ ５７．６０ａＡ ８．７７ｂＢ ２．９ｂＢ

嫁接病毒 １４．７０ａＡ ２１．３０ａＡ ５１．８７ｂＢ １０．７３ａＡ ３．６４ａＡ

济黑１号 健康 １３．３０ｂＢ ２７．４７ａＡ ５６．０８ａＡ ６．８８ａＡ ２．５０ｂＢ

嫁接病毒 １６．５８ａＡ ２５．９０ａＡ ５１．０６ｂＡ ６．５４ａＡ ３．２４ａＡ

２．３　犛犘犞犇对甘薯花青素和胡萝卜素的影响

图１显示，嫁接ＳＰＶＤ后，３个品种花青素含量减低，其中济黑１号的花青素含量降低幅度最大，每

１００ｇ鲜样比健康植株降低１７．７８ｍｇ，与健康植株差异极显著，徐紫薯６号处理与健康无明显差异

（图１ａ）。龙薯９号、烟薯２５、苏薯８号的胡萝卜素含量均降低，但是都与健康植株差异不显著（图１ｂ）。

３　结论与讨论

世界上已报道的甘薯病毒有３０多种，我国目前已知２０余种，但还有许多病毒尚未发现，这些病毒可

能存在于块根或者种子中数十年甚至更久，从而扩散到世界各地。生产上，往往有两种或两种以上病毒侵

染同一株甘薯，造成更为严重的产量损失，其中ＳＰＶＤ是ＳＰＦＭＶ和ＳＰＣＳＶ复合侵染甘薯的一种病毒

病，造成甘薯植株矮化、分枝数增多、节间变粗短、叶片皱缩等。病毒不仅影响甘薯地上生长也对甘薯产量

造成严重威胁，是甘薯生产的一大威胁，本研究通过嫁接ＳＰＶＤ，也验证了此观点。
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（ａ）花青素
　　　　

（ｂ）胡萝卜素

图１　犛犘犞犇对甘薯花青素和胡萝卜素含量积累的影响

营养成分是甘薯品质的主要考核指标，ＳＰＶＤ不仅对甘薯生物学特性有影响，还影响了甘薯对营养物

质的吸收和积累。病毒不仅阻碍了甘薯部分营养物质的输送，造成地上干率增加，地下干率降低；而且降

低薯块中粗淀粉和蛋白质的含量，提升还原糖的含量。花青素含量高是紫甘薯的一大特点，具有很好的药

用和保健作用，ＳＰＶＤ影响了薯块中花青素的合成，尤其是济黑１号花青素含量比健康植株降低明显。但

ＳＰＶＤ对甘薯中胡萝卜素影响不大。近几年研究表明，病毒的防治工作远比想象中艰难，尚无有效的化学

防治药剂。本研究只采用部分品种进行比较和鉴定，需对更多甘薯品种进行鉴定。

培育和筛选抗病毒病品种是有效防病措施，因此，本研究明确了病毒对不同甘薯品种生物学特性、产

量及营养成分的影响特点，对培育和筛选适合当地或不同用途的种植品种具有重要的指导意义。
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